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Yedinoktah gelinbocegi Coccinella septempunctata L.
(Coleoptera: Coccinellidae) erginlerinin bazi ucucu organik
bitki bilesiklerine yonelimi'

Nimet Sema GENCER?, irem ALTIN®

The olfactory response of seven-spot ladybird beetle Coccinella septempunctata
L. (Coleoptera: Coccinellidae) adults to some volatile organic compounds of
plants

Abstract: Biological control agents (natural enemies) use a range of volatile organic
compounds to locate their prey. The attraction of insects to plants and other host organisms
involves detection of specific semiochemicals or specific ratios of these semiochemicals.
The seven-spot ladybird beetle, Coccinella septempunctata, is a widely distributed predator
of several aphid species in diverse habitats worldwide. Pollen and nectar may serve as
alternative food sources for coccinellids when aphids are scarce. In order to have a better
understanding of the effectiveness of natural enemy species, it is important to study their
foraging behavior and olfactory response. The objective of this research was to determine
the effects of volatile plant compounds emitted from artificially damaged plants on the
orientation of C. septempunctata in a Y-tube olfactometer and 4-arm olfactometer. The
response of this predator to three plants (beech, pine, honeysuckle) containing limonene
was tested. Plants were artificially damaged to induce the emission of volatile compounds.
The attraction of ladybird beetle was greatest and least to the odor of honeysuckle leaves
(61.87%) and pine needles (7.07%), respectively, in a 4-arm olfactometer study. The
orientation of predators to leaf volatiles of beech, mixed plant odour, honeysuckle and pine
was 77.77%, 75.55%, 73.77% and 64.44%, respectively.

Keywords: Coccinellidae, Coccinella septempunctata, attractant, olfactometer, Lonicera

Oz: Biyolojik miicadele etmenleri (dogal diismanlar) bir dizi organik ugucu bilesikleri
avlarmin yerini bulmada kullanmaktadirlar. Bdceklerin bitkilere ve diger konukgu
organizmalara yonelimi belli semiokimyasallarin veya bunlarm belli oranlarinin
algilanmasi ile gerceklesmektedir. Coccinella septempunctata bir¢ok afit tiiriiniin predatorii
olarak diinya genelinde gesitli habitatlarda yayilis gostermektedir. Coccinellidler polen ve

! Bu ¢alisma; Uludag Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Komisyonu tarafindan
desteklenen UAP(Z)-2010/45 no’lu projenin bir boliimii olup, 3-5 Subat 2014 2014
tarihinde Antalya’ da diizenlenen “’Tiirkiye V. Bitki Koruma Kongresi’'nde sozlii
sunulmus ve 6zet olarak basilmistir.

2 Uludag Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Bitki Koruma Boliimii, 16285, Bursa
Sorumlu yazar ( Corresponding author ) e-mail: nsgencer@uludag.edu.tr
Alimig (Received): 20.10.2014 Kabul edilis (Accepted):25.11.2015



Yedinoktali gelinbdcegi erginlerinin ugucu organik bitki bilesiklerine yonelimi

nektar1 afit bulunmadiginda alternatif besin kaynagi olarak kullanabilir. Dogal diisman
tiirlerinin etkinliginin daha iyi anlagilmasi igin beslenme davraniglarinin ve kokuya
yonelimlerinin ¢alisilmasi 6nemlidir. Bu ¢aligmanin amaci yapay olarak zararlandirilmis
bitkilerden ¢ikan kokularin yedinoktali gelinbdceginin yonelimi iizerine etkisini
belirlemektir. Aphidofag gelinbdcegi C. septempunctata nin bitki kokularina yonelimi Y-
tiip ve 4-kollu olfaktometre kullanilarak ¢alisilmistir. Predatoriin yonelimi limonen i¢eren 3
bitki tlirii (kaym, cam, hanimeli) segilerek test edilmistir. Bitkiler ugucu bilesiklerinin
salmiminin  arttirilmast  i¢in  kesilerek yapay olarak zararlandirilmigtir.  Yedinoktalt
gelinbocegi 4-kollu olfaktometre ¢aliymasinda hanimeli yapraklarinin kokusuna (%61.87)
en yiiksek oranda, cam ibresi kokusuna (%7.07) ise en diisiik oranda yonelmistir. Ug farkli
bitki kokusuna yonelim istatistiki yonden onemli 6l¢iide farklidir. Bununla beraber Y -tiip
olfaktometrede yapilan calismada istatistiki yonden onemli bir fark yoktur ve avci
boceklerin bitki yapraklarina yonelimi sirasiyla kaym, bitki karigimi, hanimeli ve ¢gamda
%77.77, %75.55, %73.77 ve %64.44 olarak belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Coccinellidae, Coccinella septempunctata, gekici, olfaktometre,
Lonicera

Giris

Bitkiler zararlilar tarafindan saldiriya ugradiklarinda ugucu veya ugucu olmayan
koruyucu kimyasallar meydana getirmektedirler, bunun yaninda fitofag zarari
olmadigr durumlarda da floral kimyasallar olusturmaktadirlar (Rhoades, 1985).
Birgok aragtirici bu kimyasallarin dogal diismanlari bitkiler zararlilarin saldirisina
ugramadan c¢ektigini belirtmektedir (Dicke & Sabelis, 1988 a,b). Dogada
coccinellidlerin bir kism1 avlar1 olan afitlerin bulundugu bitkilerde bulunurken bir
kismi da lizerinde afit olamayan bitkilerde bulunmaktadir.(Schmid, 1992).

Floral kimyasallar diisiik buhar basincina ve molekiil agirliga sahip ucgucu
bilesiklerdir. Bu ucucu bilesikleri monoterpenoidler, sesquiterpenoidler,
izoprenoidler, benzenoidler fenilpropanoidler, amino asit tiirevleri ve yag asiti
tiirevleri olusturmaktadir (Knudsen et al., 1993; Dudareva et al.,2000; Pichersky &
Gershenzon, 2002,). Bu kimyasallarim ¢ogu c¢iceklerden oldugu kadar vejetatif
organlardan da salinmaktadir. Bundan baska bitki koklerinden de ugucu bilesiklerin
dogaya salinimi oldugu kaydedilmistir (Knudsen et al.. 1993).

Yapilan ¢alismalarda, 200.000’in iizerinde ¢igekli bitkiden, biiyiime ve gelisme
stireleri boyunca en az 100.000’in iizerinde semiokimyasal madde salgilandigi,
bunlarin 3.000 tanesinin terpenoid, 1.000’inin flavanoid, 500’liniin quinone,
650’sinin poliasetilen, 400’{iniin amino asit ve digerlerinin ise fenilpropanoid
yapisinda oldugu kaydedilmistir (Kesdek ve Yildirim, 2006). Birgok predator ve
parazitoit bocek tiirlerinin de konukgularimi bu semiokimyasal maddeler yardimiyla
bulabildikleri belirtilmektedir (Metcalf, 1986; Metcalf & Lampman, 1989). Bazi
uygulamalarda ise sentetik organik ugucu bitki bilesiklerini bitkisel yaglarla
karistirilip bag, brokoli ve misir gibi tarimsal iiriinler {izerine piiskiirtmiisler ve bu
alanlarda parazitoid ve predator yogunluklarinin arttigini belirlemislerdir (Simpson
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et al.,2011). Bu gibi ¢alismalardan da anlasilacagi gibi ileriki yillarda zararlilarla
miicadelede sentetik organik ucucu bitki bilesikleri gesitli sekillerde kullanilip
tarimsal alanlarda bulunan dogal diismanlarin faaliyetinin arttirilmasini tesvik
etmek ve buralarda zarar yapan bdcekleri kontrol altina almak agisindan yararh
olacaktir.

Limonen 2 birim izopren’ den olusan bir monoterpenoid’dir. Bitkilerde bulunan
Limonen bilesiginin meyveler, bocekler ve mikroorganizmalar arasinda tritropik
iletisim kurmalarinda rol oynadiklari belirtilmektedir (Rodriguez et al., 2011).
Limonen bilesiginin ay¢igegi, cam (Schuh et al 1997 ;Khalil & Rasmussen, 1992),
kayin (Dindorf et al., 2005), hanimeli (Zhou et al., 2012) baz1 bitkilerde bulundugu
belirtilmektedir. Ornegin; Coccinellidler zaman zaman beslenmek iizere aycicegi
gibi bitkilerde toplanmaktadir. Coccinellidlerin buraya ¢eken nedir sorusunun bir
cevabinin da bitki kokularinin oldugu disiiniilebilir. C. septempunctata’nin
kokulara yonelimi ile ilgili baz1 calismalar yapilmistir (Al Abassi et al., 1998,
Schaller &Nentwig, 2000). Bu neden ile bu bitkilerde bulundugu tespit edilen
limonen’in C. septempunctata {izerindeki etkisinin belirlenmesi amaciyla bu
calismanin yapilmasi digiiniilmiistiir.

Materyal ve yontem

Bocek

Denemede kullanilan C.septempunctata erginleri Istanbul’un Silivri ilgesi
yakinlarinda bulunan aygicegi ( Helianthus annuus L.) tarlalarindan Temmuz
ayinda (2013) toplanmustir. Laboratuara getirilen bdcekler tiiplere alinarak
denemelerde kullanilmak iizere +4 °C ‘deki buzdolabinda bekletilmistir. Hava
almalarimi saglamak amacuyla tiiplerin agzi sifon ile kapatilmstir.

Koku kaynag

Denemelerde iginde limonen igeren kizilgam (Pinus brutia Ten.), dogu kayini
(Fagus orientalis Lipsky) ve beyaz c¢icekli ¢ali hanimeli (Lonicera x purpusii)
yapraklar1 kullanilmistir (Gilingor et al.,2002) (Sekil 1).

Sekil 1. Denemede kullanilan kayin, ¢am ve hanimeli yapraklari
Figure 1. Beech, pine and honeysuckle leaves used in the experiment
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Olfaktometre aparatlari1 ve denemenin yapilisi

Denemede Y-tiip ve 4- kollu olfaktometre kullanilmistir (Sekil 2, 3). Y-tiip
olfaktometre 3cm capinda, 20 cm boyunda iki kola sahiptir (Sekil 2). Burada koku
kaynaklarin1 koymak i¢in (21 cm yiiksek ve 13 cm ¢apinda) cam fanuslardan
yararlanilmistir. 4-kollu olfaktometre 10 cm capinda bir cam aparata baglanti
yapan 4 adet koldan (10 cm boyunda) olugsmaktadir. Koku kaynaklar1 kollarla
aparata baglanti yapan 4 adet cam fanus (8cm c¢apinda, 7cm yiiksekliginde)
icerisine konulmustur (Sekil 3). Ayrica hava akiminin saglanmasinda anemometre
kullamlmustir (Sekil 2). Hava akimi 1.5 | min ™ olarak ayarlanmistir. Isik kaynagi
boceklerin yiiriimesini saglamak i¢in ters yonden verilmistir. Her tekerriirden sonra
cam malzemeler dezenfekte edilmis ve alkolden gegirilmistir. Kurumalari igin
etlivde100°C’ de bir saat siiresince bekletilmistir.

Y-tlip olfaktometre denemesinde her bitkiden 30’ ar yaprak koparilmistir.
Yapraklardan koku ¢gikmasini saglamak i¢in makasla 4 parca olacak sekilde yapay
olarak zararlandirilmistir. Y-tiip ile baglanti yapan cam fanuslardan bir tanesine
yapraklar digerine ise kontrol olarak hekzan yerlestirilmistir (Birkett et al. 2000).
Deneme 3 tekerriir olarak yapilmistir. Her tekerriirde 15 gelinbocegi kullanilmistir.
Gelinbocekleri deneme baglamadan yarim saat once dolaptan c¢ikarilmis ve
hareketlenmeleri saglanmistir. Bitki karisimi (kayin+hanimeli+cam) ile yapilan
denemede ise her bir bitkiden 10’ar yaprak alinip toplamda 30 yaprak ile
calisilmigtir. Denemelerin her bir tekerriiriinde predator bocek C.septempunctata
Y- tiip’ tin giris koluna teker teker birakilmistir. Predatdr bocek olfaktometre
kollarindan birinin en iist noktasina ulastiginda o kolda bulunan bitki yapragina
yonelim gosterdigi kaydedilmistir. Kollardan birine 5dk igerisinde yonelmeyen
birey secimsiz olarak kabul edilmistir.

T
l

Sekil 2. Y-tiip olfaktometre (6n planda) ve anemometre (arka planda)
Figure 2. Y-tube olfactometer and anemometer)
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4- kollu olfaktometre de ise bir kol kontrol olarak kullanilmig diger kollarda
bulunan fanuslara bitkiler ayr1 ayr1 konulmustur. Predator bocekler olfaktometrenin
tam ortasindan birer birer salinmig ve 5 dakika igerisinde kollara yonelen bireyler
kaydedilmistir. Her tekerriirde 32- 33 adet bocek salinmistir. Denemeler ii¢ tekerriir
olarak yapilmistir.

Sekil 3. 4-kollu olfaktometre
Figure 3. 4-arm olfacrometer

Istatistiki degerlendirmeler

Bu caligmada predatér bocek C.septempunctata’nin kokuya ydnelimlerinin
belirlenmesinde bagimli ve bagimsiz degiskenler arasinda anlamli bir iligkinin olup
olmadigin1 6lgen Pearson’un ki-kare testi tercih edilmis ve frekanslar
degerlendirilmistir (Van den Boom et al., 2002).

Elde edilen veriler ANOVA ile karsilagtinnlmistir. Kategorik degiskenler
arasindaki iligkiler i¢in bu testler incelenmis, P<0.01 ve P<0.05 degerleri istatistik
olarak anlaml kabul edilmistir. Karsilagtirilan degiskenler arasindaki giivenilirlik
diizeyi her tablonun altinda p<0.01 ve/veya p<0,05 seklinde gosterilmistir.

Bulgular ve tartisma

C.septempuntata ‘nin ergin bireyleri ile Y-tiip olfaktometrede yapilan ¢aligmada
bitki kokularina yonelimlerinde birbirine benzer sonuglar ¢iktig1 goriilmektedir
(Sekil 4). Yapilan ¢aligmada bitki yapraklarina yiizde yonelimleri sirasiyla kayinda
%77.77 , bitki karisiminda %75.55, hanimeli bitkisinde %73.77 ve camda %64.44
olarak belirlenmistir (Cizelge 1).
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Cizelge 1. Coccinella septempunctata’ nin ¢am, hanimeli ve kayin yaprak kokularma Y-
tiip olfactometrede % yonelimleri
Table 1. Olfactory response of Coccinella septempunctata (%) to pine, honeysuckle and
beech leaves in the Y- tube olfactometer

Ortalama kokuya yonelim (%) + Standart sapma N (toplam predator sayisi)
Pinus brutia 64,4+3,7b 45
Lonicera purpusii 71,1+£3,7 ab 45
Fagus orientalis 77,8+3,7 a 45
Karisim 75,6+£3,7 ab 45

Test sonuglarina gore degisik bitki yapraklarina yonelim istatistiki agidan 6nemli
bulunmustur (p>0.01,p>0,05). Bu sonuglara gore yedinoktali gelinbdceginin bitki
yapraklarina yonelimlerinin oldukga yiiksek oldugu tespit edilmistir. Bu denemede
en ylksek yonelimin kayin yapragindan c¢ikan ugucu bitki bilesiklerine oldugu
goriilmektedir.

100 75 50 25 0 25 50 75 100
Koku Predatsr Sayist | Kontrol
Pinus brutia ** Hekzan **
9 | 8
10 | 5
10 | 5
Lonicera purpusii ** Hekzan **
10 [
11 [ 4
1 [ a
Fagus orientalis ** Hekzan **
10 [ 5
12) | 3
13 [ 2
Karisim ** Hekzan **
10 | 5
12) I 3
12) | 3

** P> 0.01

Sekil 4.  Y-tiip olfaktometrede Coccinella septempunctata’nin farkl bitki yapraklaria %
yonelimi

Figure 4. Olfactory response of Coccinella septempunctata (%) to different plant leaves in
Y- tube olfactometer

Denemeden elde edilen sonuiglara gdre predatdr bocegin bitki yapraklarina
yonelimlerinde 4kollu olfaktometrede Onemli farkliliklar oldugu saptanmistir
(Sekil 5). C. septempunctata hanimeli yapraklarinin kokusuna %61.87 yonelim
gosterirken, kayin yapragina %14,23 yonelim gostermistir. En diisiik yonelimin ise
cam ibresine (%7.07) oldugu goézlenmistir. Bocegin bitki yapraklarina yonelimi
istatistiki agidan 6nemli bulunmustur (p<0,05).
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Cizelge 2. Coccinella septempunctata’ nin ¢gam, hamimeli ve kayin yaprak kokularina 4-
kollu olfactometrede % yonelimleri

Table 2. Olfactory response of Coccinella septempunctata (%) to pine, honeysuckle and
beech leaves in the 4- arm olfactometer

Ortalama kokuya yonelim (%) + Standart sapma N (toplam  predator
sayisl1)

Pinus brutia 7,1£3,7b 35

Lonicera purpusii 61,9+3,7 a 35

Fagus orientalis 14,2437 b 35

Kontrol 16,6+£3,7b 35

Yapilan ¢aligmada bitki yapraklari denemeye alindiginda yedinoktali
gelinbocegi ucucu bitki kokularina Y-tiip olfaktometrede yiiksek oranda
yonelmistir. Predatér bocegin bu denemede kayim yapragini digerlerine gére daha
cok tercih ettigi saptanmustir. Ancak farkli bitki yapraklar1 4-kollu olfaktometrede
sunuldugunda ergin bireylerin ilk tercihi hanimeli bitkisi olmustur.

100 75 50 25 o 25 50 75 100
Kokular Predatér Sayis | | | | | Kontrol

Hekzan **
Lonicera purpusii ** 20 |: 2
Fagus onienfaliz ** 3] |
Pinus brutia* 5
Hekzan **
Lonicera purpusii ** 18 I: T
Fagus orienfaliz ¥ 5
Pinus brutia* 1
Hekzan **

Lonicara purpusii ** 2 | - 7

Fagus orienfaliz ¥ 3
Finug brutia* 1

* P=0.05 = P> 0.01

Sekil 5. Coccinella septempunctata’nin farkli bitki yapraklarma 4- kollu olfaktometrede
yonelimi
Figure 5. Olfactory response of Coccinella septempunctata to different plant leaves in 4-
arm olfactometer

Schmid (1992) coccinellid’ lerin beslenmek tizere daha ¢ok yaprakbiti ile
bulasik bitkilerde bulundugunu ancak bazi bitkilerde yaprakbiti olmasina ragmen
coccinellidlerin polen ile beslendigini, hatta ¢ok sayida bireyin yaprakbiti olmayan
bitkilerde sadece polenle beslendigini, polen kaynagmin coccinellid’ ler igin
onemli bir besin kaynagi oldugunu, bu gibi bitkilerde sekonder bitki bilesiklerinin
gelinbdceklerini ¢ekebilecegini belirtmektedir. Yapisal bilesenlerin fitofag zarari
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olmadiginda bitki tarafindan iiretilen koruyucu kimyasallar oldugunu (Rhoades,
1985), bitkilerin herbivorlar tarafindan zarara ugramadan 6nce bu kimyasallarin
dogal diismanlar1 ¢ektigini ve bu bitkilerde bulunmasini saglama potansiyelinde
oldugunu belirtmektedir (Dicke & Sabelis 1988a,b). Bunlarin gelinbdceklerinin
ekolojisinde O6nemli bir yeri oldugu; Ornegin; Y-tiip olfaktometrede yedinoktali
gelinbdeeginin bazi ugucu bitki bilesiklerine yonelimi ile ilgili yapilan ¢aligmalarda
adi kadmtuzlugu (Berberis vulgaris L.) bitkisinde bulunan metanol ekstraktinin
erkek ve disi bireyler {izerinde ¢ekici oldugu, eter ekstraktinin ise g¢ekici etki
gostermedigi, bu bitkinin coccinellidlerde  yumurtlamay1 tesvik  ettigi
belirtilmektedir(Shah,1983). Alhmedi et al. (2010) ise c¢esitli bitkilerde bulunan
limonenin coccinellid’ler i¢in potansiyel bir kairamon oldugunu bildirmistir.

4 kollu olfaktometrede yapilan denemede predatdr bocegin bu bitkiler arasindan
keskin kokulu hanimeli bitkisine daha yiiksek oranda yoneldigi gozlemlenmistir.
Boceklerin yon bulmada kullandigi sinyalin etkisinin mesafeye ve koku kaynaginin
yogunlugunun fazla olmasina bagli oldugunu (Stanton,1983; Elkinton et al., 1987),
diisiik koku konsantrasyonlarinda bdceklerin rastgele koku kaynagina yoneldigini,
buna karsin koku konsantrasyonu arttikga bu hareketlerin dogrudan koku
kaynagina dogru oldugunu belirtmektedir( Kander 1996). Yaptigimiz ¢calismada da
C. septempunctata’ nin davraniglar1 yukarida adi gegen yazarlarin goriisleriyle
benzerlik gdstermektedir.

Y-tiip olfaktometre ile yapilan calismada C.septempunctata’ nin kayin, bitki
karigimi, hanimeli ve ¢am ibresinden ¢ikan kokulara benzer oranda ¢ekildigi
goriilmektedir. Bu bitkilerin hepsinde limonen bilesigi bulundugu bircok yazar
tarafindan belirtilmektedir (Khalil & Rasmussen 1992, Schuh et al., 1997, Dindorf
et al. 2005, Zhou et al.2012).

Y-tlip olfaktometrede bitkiler ayri ayr1 denemeye alindiginda predatér bdcek
bitki ve kontrolden bitki kokusunu daha ¢ok tercih etmistir. Ancak 4 kollu
olfaktometrede deneme ayni anda 3 bitki tiirii ve kontrol kondugunda predatdriin
en yogun kokuya sahip olan bitkiyi tercih ettigi ortadadir yani bocek ayni anda
ortaya sunulan kokulardan en etkili olan1 segmekte ve oraya dogru yonelmektedir.

Bitkilerden salgilanan ugucu bitki bilesiklerinin organizmalar arasindaki
iletisimi saglamada Onemli bir rolii oldugu bilinmektedir. Bitki ugucularinin
sentezlenmesinde biyokimya ve molekiiler biyolojide meydana gelebilecek
gelismeler bu gibi bitki ugucularinin dogadaki rollerinin degerlendirilmesi, onlarin
diizenlenmesi ve gelistirilmesinin altinda yatan mekanizmalarin aydinlatilmasinda
onemli rol oynayacaktir. Ugucu bitki bilesikleri ile yapilan arastirmalarin
onlimiizdeki yillarda biyolojik miicadeleyi koruma ¢alismalarmma katkida
bulunabilecegi diistiniilmektedir.
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